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○共40題，每題2.5分，總分共100分。在開始作答前請詳細閱讀以下注意事項：
1.秉持誠信原則撰寫本考題。作答時間為9:10-12:10，12:10-12:15為上傳檔案的緩衝時間，12:16-12:35分繳交者扣總分20分，超過12:35上傳者不予計分，若有任何問題請及時在Cisco Webex會議室中告知助教。
2.考試結束後須上傳的檔案有手寫題答案檔(TeamXX.pdf)及程式題答案檔(TeamXX_R.pdf)，XX請替換成自己的組數(例如：第2組的同學的程式題答案檔應該命名為Team2.pdf)。若檔名錯誤造成程式無法讀檔以扣10分作為懲處。
[bookmark: _GoBack]3.題號前有*為R程式題(例如： 一*1.、一3.、一7.(4)*c. 等題有*，代表 題一1.、題一3.全部、題一7.(4)c. 等題為程式題)。該類型的題目需寫出R或Python的程式碼於程式題答案檔；若題目有寫出程式碼之外的要求(例如：題3.要求輸出程式執行後之結果)，則在程式題答案檔中以註解方式表示。作答程式題時可選用R或Python程式中的一種，但請勿於不同的題目選用不同的程式。
4.題號前無*為手寫題(例如：一2.、一7.(1)、二 等題無*，代表題一2.、題一7.(1)、題二 等題為手寫題)。該類型的題目，除非題目特別不要求，否則均需在手寫題答案檔中附上計算過程，不可直接以程式碼或軟體執行結果作答、亦不可從任何地方截圖後貼上，需自行打字或手寫。為鼓勵同學多花心思消化課程內容，某些題目若思想過程是用 “正確且自己消化過的想法” 作答，不排除會有額外加分。

某研究者從資料庫以隨機抽樣方式蒐集某證券市場y與y+1年，11家公司負債比例、總資產、產業、與經理人性別的資料如下。
	觀測值編號
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11

	年份
	y
	y
	y
	y
	Y
	y
	y
	y
	y
	y
	y

	公司名稱
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	N

	總資產(單位:十億)
	1
	.
	2
	3
	4
	5
	5
	4
	3
	2
	1

	產業
	A
	A
	A
	A
	A
	A
	B
	B
	C
	C
	C

	經理人性別
	F
	F
	F
	F
	F
	M
	M
	M
	M
	M
	M

	負債比例(%)
	80.1
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	觀測值編號
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	

	年份
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	y+1
	

	公司名稱
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	J
	K
	L
	M
	

	總資產(單位:十億)
	6
	7
	8
	9
	10
	10
	9
	8
	7
	6
	

	產業
	A
	A
	A
	A
	A
	B
	B
	B
	C
	C
	

	經理人性別
	M
	F
	F
	F
	M
	M
	M
	M
	M
	M
	

	負債比例(%)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



其中編號02觀測值的數量資料皆無法取得(Not Available, NA)。研究者接著請作答此作業的同學利用R軟體：
a. 定義上述總資產、產業與經理人性別為物件，且在以下題目中除題2.之外均忽略年份。
b. 定義變數 負債比例 為物件，且在以下題目中除題2.之外均忽略年份：
b-1.首先以R中的set.seed函數的設定起始點為組號(例如：第2組的同學設定起始點為2、第10組的同學則設定起始點為10)；
b-2.接著從期望值為組號加8，變異數為4的常態分配中隨機抽樣19個值(例如：第2組的同學從從期望值為10、變異數為4的常態分配；第10組的同學從期望值為18、變異數為4的常態分配  中隨機抽樣)，但在以下題目中除非給定，假設期望值與變異數仍未知；
b-3.再將隨機抽樣所得的19個值取絕對值，再四捨五入到小數點第一位後，做為編號03-21 負債比例 的觀測值；
c. 將總資產、產業、經理人性別、與負債比例等變數合併為(以下稱為)原始資料；
d. 為減少離群值對分析的影響，以下兩步驟建構(以下稱為) Winsorized資料：
d-1.以na.omit函數將原始資料去除數量資料無法取得的觀測值；
d-2.將剩餘觀測值，負債比例大於第90百分位數(P90)的觀測值以P90代替、小於第10百分位數(P10)的觀測值則以P10代替。
總之，以第2組的同學為例，R程式碼如下：
TA <- c(1, NA, 2, 3, 4, 5, 5, 4, 3, 2, 1, 6, 7, 8, 9, 10, 10, 9, 8, 7, 6)
Ind <- c('A', 'A', 'A', 'A', 'A', 'A', 'B', 'B', 'C', 'C', 'C', 'A', 'A', 'A', 'A', 'A', 'B', 'B', 'B', 'C', 'C')
MS <- c('F', 'F', 'F', 'F', 'F', 'M', 'M', 'M', 'M', 'M', 'M', 'F', 'F', 'F', 'F', 'M', 'M', 'M', 'M', 'M', 'M')
Group <- 2
set.seed(Group)
DA <- rnorm(19, Group+8, 4^0.5) 
DA <- c(80.1, NA, round(abs(DA), 1))
D1 <- data.frame(TA, Ind, MS, DA)
D2 <- na.omit(D1) #na.omit函數去除NA資料
P10 <- quantile(D2[ ,'DA'], prob = 0.1)
P90 <- quantile(D2[ ,'DA'], prob = 0.9)
D2[ ,'DA'] <- ifelse(D2[ ,'DA'] > P90, yes=P90, no= ifelse(D2[ ,'DA']<P10, yes=P10, no=D2[ ,'DA']))

*1.(2.5%)寫出上述得到原始資料的R程式碼，並輸出程式執行後得到的原始資料與Winsorized資料。

2.(2.5%)說明若不忽略年份，原始資料與Winsorized資料的類型(例如橫斷面資料、時間序列資料…等)分別為何，並說明理由。

3.以Winsorized資料進行適合度檢定相關分析：
*(1)(2.5%)以R進行兩分析，部分程式碼分別如下：
分析一：
ks.test(___[, "DA"], "pnorm", 4, 2)

分析二：
qqnorm(___[ ,'DA'], main=___)
分別完成能輸出兩分析結果的R程式碼，並輸出程式執行後之結果。


(2)(2.5%)以α=0.1，進行Chi-Square適合度檢定H0：負債比例資料配適常態分配(提示：)。

(3) (2.5%)進行 女性經理人的公司佔此證券市場 比例p的雙尾檢定，H0：p=0.4。研究者欲以 Chi-Square適合度 與 標準常態分配 等兩種方式進行檢定，求算兩種檢定方式的統計值，並說明兩個統計值間是否有關係。

4.以原始資料，假設負債比例的變異數σ2已知為4之下，進行 右尾檢定，H0：μ=4。
(1)(2.5%)若α=0.05，以P-value之外的三種方式進行檢定，並驗證三種方式所得的檢定結果均相同。

(2)(2.5%)某評論者提出，題(1)的三種方式雖都能檢定出相同的統計顯著性，但對經濟顯著性的分析能力卻未必相同。請說明評論者的主張是否為真。

*(3)(2.5%)下載並載入R 基本程式套件 外的某一其他(如asbio)程式套件，並使用該程式套件中(如asbio程式套件的one.sample.z)的函數進行檢定。寫出R程式碼，輸出程式執行後之結果以驗證題(1)檢定結果的正確性。

(4)(2.5%)以α=0.05，求算μ=5所對應錯誤曲線、作業特性函數(OC)與檢定力函數(PF)值。

(5)以R執行以下兩分析：
分析一：進行10000次簡單隨機抽樣：第i (i=1, 2, ..., 10000)次抽樣前先以set.seed函數設定起始點為｢組號加上i｣後，從期望值μ=5、變異數σ2=4的常態分配隨機抽樣n=20的樣本、執行一次α=0.05、σ2=4、H0：μ=4的右尾檢定，並確認該次檢定是否拒絕H0。
分析二：求算分析一的10000次檢定結果中，拒絕H0的比例。
a.(2.5%)說明在直覺上，分析二所得的比例會接近何數字，原因為何？
*b.(2.5%)寫出能執行上述分析一與二的R程式碼，並輸出程式執行後所獲得的、拒絕H0的比例，以驗證題a.的結果 [提示：檢定可搭配題(3)所使用，基本程式套件 外其他程式套件的函數；或以信賴區間法，則無需使用 基本程式套件 外其他程式套件的函數]。

*(6)(2.5%)以α=0.05，R繪製求算μ從4至6的檢定力函數(PF)圖。

(7)某評論者提出疑慮，原始資料中負債比例的離群值可能影響分析結果。研究者為回覆此一疑慮，改用Winsorized資料、R進行另一統計檢定。部分程式執行結果如下：

	Wilcoxon signed rank test with continuity correction
…
alternative hypothesis: true location is not equal to 4
…

*a.(2.5%)寫出 此一執行結果用於檢定何虛無假設、以及 能輸出此一執行結果的R程式碼，並輸出程式執行後之結果。
b.(2.5%)承題a.，說明題a.檢定的統計值如何計算出來，並說明題a.檢定結果如何。

5.以Winsorized資料，利用One-way sorting方式，欲檢定假設1：市值大的公司與市值小的公司的負債比例期望值相同。研究者已知文獻所提到的兩個不同的推論如下：
推論1：大公司相較小公司比較不易失敗，破產機率低，因此更傾向使用負債甚於股票。
推論2：小公司資訊不對稱程度較大公司嚴重，發行新股時股價也較容易被低估，因此傾向使用負債甚於股票。
(1)(2.5%)說明將Winsorized資料進行One-way sorting後的分群過程與結果。
(2)承題(1)，研究者以R進行假設1，部分程式執行結果如下：
	Welch Two Sample t-test

…
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
…

a.(2.5%)給定此一執行結果中的對立假設，說明研究者對於上述推論1與2兩推論，是偏好發現推論1或推論2？
*b.(2.5%)寫出能輸出此一執行結果的R程式碼、輸出程式執行後之結果，並說明此一檢定所對應的95%雙尾信賴區間為何。
c.以Excel軟體進行檢定1。報表部分資訊如下：
	
	大公司
	小公司

	平均數
	(a)
	(b)

	變異數
	(c)
	(d)

	觀察值個數
	(e)
	(f)

	假設的均數差
	(g)
	

	自由度
	(h)
	

	t 統計
	(i)
	

	P(T<=t) 雙尾
	(j)
	


c-1.(2.5%)說明報表中哪些數值可由題b.的程式執行結果獲得，這些數值分別為何(不須寫出計算過程)？檢定結果又為何？
c-2.(2.5%)求算報表中所有不能由題b.的程式執行結果獲得的數值，須寫出計算過程。

(3)承題(1)，研究者進行Chi-Square齊一性檢定：
a.(2.5%)建立分析表格，須寫出表格中所有數值的分析過程。
b.(2.5%)承題a.，某評論者詢問，此一齊一性檢定的樣本數是否足以Chi-Square分配進行檢定。請回覆該評論者的詢問。
*c.(2.5%)承題a.，寫出能獲得 分析表格中所有數值 與 檢定結果 的R程式碼，並輸出程式執行後之結果。說明根據此一檢定結果，是否可拒絕期望值檢定的假設？

6.以原始資料檢定假設2：A、B、C三個產業公司的負債比例期望值均相同。
(1)研究者分別以兩獨立母體檢定方式檢定以下假設2-1與2-2，以獲得假設2的檢定結果：
假設2-1：A、B兩產業公司的負債比例期望值相同。
假設2-2：A、C兩產業公司的負債比例期望值相同。
a.研究者以R、兩種檢定方式檢定假設2-2，部分程式執行結果如下：
檢定一：
	Two Sample t-test

…
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0
…

檢定二：
…
           Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
…
*a-1.(2.5%)分別寫出能完成檢定一與檢定二程式執行結果的R程式碼，並輸出程式執行後之結果。
a-2.(2.5%)承上題，說明兩檢定的程式執行結果之間有哪些數值有關係。

b.某評論者詢問，檢定一中有一個變異數的相關假設是否滿足，而研究者實際以R進行檢定以回覆該評論者，部分程式碼如下：
___ <- subset(D1, ___ =='A')
___ <- subset(D1, ___ =='C')
var.test(___[,'DA'], ___[,'DA'])
b-1.(2.5%)說明評論者所詢問、研究者進行的虛無假設為何。
b-2.(2.5%)求算檢定結果的統計值。
*b-3.(2.5%)完成R程式碼，輸出程式執行後之結果以驗證上題檢定結果的正確性，並說明檢定結果如何。

c.承題a.與題b.，另一評論者質疑假設2-2只是檢定期望值的假設。研究者為回覆評論者的此一疑慮而進行某一檢定，部分程式碼如下：
wilcox.test(___[,'DA'], ___[,'DA'], paired = ___)
c-1.(2.5%)說明評論者所詢問、研究者進行的虛無假設為何。
c-2.(2.5%)求算檢定結果的統計值。
*c-3.(2.5%)完成R程式碼，輸出程式執行後之結果以驗證上題檢定結果的正確性，並說明檢定結果如何。

d.另一評論者提出，檢定一有總資產為交絡變數的疑慮。而研究者認為此一交絡變數的疑慮合理，故決定進行Matching firm後再進行檢定以降低評論者的疑慮。
d-1.(2.5%)說明為何檢定一中有總資產為交絡變數的疑慮。
d-2.(2.5%)說明Matching firm的進行方式，及為何Matching firm後的資料能降低此一交絡變數的疑慮。
*d-3.(2.5%)承題d-2.，分析者在Matching firm後以Excel軟體再進行檢定。報表部分資訊如下：
	t-檢定：…

	
	A產業
	C產業

	平均數
	(a)
	(b)

	變異數
	(c)
	(d)

	觀察值個數
	(e)
	(f)

	假設的均數差
	0
	

	自由度
	(e)
	

	t 統計
	(f)
	

	P(T<=t) 雙尾
	(g)
	


寫出能獲得報表中之空白(e)~(g)的R程式碼、輸出程式執行後之結果，並說明此一檢定所對應的95%雙尾信賴區間為何。

e.(2.5%)另一評論者質疑，以分別檢定假設2-1與2-2獲得假設2檢定結果的方法有型一錯誤的問題。請說明評論者的主張是否為真。

(2)研究者以R進行另一不同於題(1)的方式檢定假設2。部分程式碼如下： 
anova(lm(___~ D1[,'Ind']))
*a.(2.5%)完成此一程式碼使檢定結果得以產生，並輸出程式執行後之結果。
b.(2.5%)承題a.，說明題a.報表中的各數值如何計算出來，並說明題a.檢定結果如何。
c. (2.5%)承上題，以Scheffé法進行必要的事後多重比較。

(3)研究者進行Kruskal-Wallis (K-W)檢定。
a.(2.5%)求算統計量。
*b.(2.5%)承上題，寫出能進行K-W檢定的R程式碼，輸出程式執行後之結果以驗證上題檢定結果的正確性，並說明檢定結果如何。
c.(2.5%)承題(2)與題(3)b.，說明原始資料中的離群值是否會分別影響題(2)與題(3)b.的檢定結果。
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